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Die Erfindung bezieht sich avf ein^ Hochfiequeiiz- 
Chirurgieapparat, der mit AnscUiissen fiir mindestens 
erne Operationselektrode und dne neutrale Elektiode 

versehen ist 

Bd Operationen mit solchen Apparaten tieten mit- 5 
imtei Veibremumgen an veischiedenen^ nicht im 
Operationsfeld liegenden und audi von der neutralen 
Elektiode frei^i K6rperstellen des Patienten au^ 
ohne daB es bislang mdg^ch gewesen ist, die Uisache 
dieser Schadigungen zu Idarai. 

Der Eifindung liegen um&ngreiche tlberiegung^n 
und Mefireihen zugrunde^ die zur Erkemitnis dter Ur* 
sache fOr die genannten Verbiennungen gefOhrt 
haben. Die Erfindung stellt sich die Au^gsdbe, an Band 
dieser Erkenntnis einen Hochfrequraiz-Chiruigie- is 
apparat anzugeben> der mit Mtteln veisehen ist, die 
derartige Verbrennungen vermeiden. 

An Hand der Hg. 1 soil zunachst die Ursache fiir 
die Veibrennungen und danach in Veibindung mit 
den librigen Figuren die Erfindung an Hand von Aus^ ao 
fOhrungsbeispielen erlautert werden. 

F|g.l zeigt das Ersatzschaltbild eines ublichen 
Hochfcequenz-Chiruigieapparates in Verbindxmg mit 
dem Opeiationstisch und dem Patienten. 

Von den iibrigen Rgurai veranschaulicht as 

Fig, 2 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chinurgieapparates mit Mitteln zur Verhtttung der 
voigenannten Veibrennungen, 

Rg. 3 die Ansicht eines Hochfrequenz-Chirurgie- 
apparates in schematisierter DarsteHung, der mit den 30 
Mitteln nach Fig. 2 zur Veibrennungsveihtltung aus- 
gerilstet ist. 

Fig. 4 das Ersatzschaltbild eines Hochfrequenz- 
Chirurgieapparates mit einer ander^' Anordnung der 
Mittel zur Veibiennungsverhiitung. 35 

Die in den Flguren miteinauder Uberdnstimmenden 
Teile sind dabei mit dem gldchen Bezugszeichen ver- 
sehen. 

GemaB Hg. 1 bestehen zwischen dem Chirurgie- 
apparat 1 mit dem Hochfrequenzgenerator 2 und dem 40 
schematisch angedeuteten Patienten 3 drei verschie- 
dene elektrische Verbindungswege, Der erste Verbin- 
dungsweg setzt sich aus der an den aktiven Pol 4 des 
Generators angeschlossenen Zuleitung 5 mit der Ixl- 
lettungsuiduktivitat 6 und der aktiven Chirurgieelek- 
trode7 zusammen. Der zwdte Veibindungsweg wird 
aus der an den inaktiven Pol 8 des Hochfrequenz- 
generators bzw. die Masse des Cerates angeschlosse- 
nen Verbindungsleitung 9 mit der Zuleitungsinduk- 
tivitat 10 sowie der neutralen Elektrode 11 gebildet. 
Der dritte Verbindungsweg schliefllich besteht aus 
der Kapazitat 12, die sich aus alien Einzelkapazit'aten 
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zwischen dem Patienten, dem Operationstisdi und 
dem iibrigen Operationsraum zusammensetzt, der 
Erde 13 und der InduktivitSt 14. Letztere ist in der 
Praxis durch die Selbstinduktionen der einzehien Lei- 
tungen im Netzanschlufikabel gegeben. Diese Selbst- 
induktionen sind netzsdtig iflber die Installations^ 
kapazit£iten mit der Erde und an ihren geratesdtigen 
Enden fiber die inneren Kapazitaten der Netz- 
anschhifibauteile, beis^elsweise fiber die Wicklungs* 
kapazitaten des Netztransformators^ hochfrequenz- 
maBig einander paralld geschaltet, so daB sie als ge- 
mebisame Induktivitfit 14 wiiksam sind. Die in Fig. 1 
noch eingezdchnete Kapa2atat 15 b^chnet die 
Kapazitat des Apparatephauses 1 gegen Erde und 
kana zunachst auBer Betracht bleiben. 

Die Ursache fiir die unerwfinschten Verbrennungen 
liegt im letztgenannten Verbindungsweg, und zwar 
besteht folgender Zusamm^ang: Die Teile 9, 10 
und 11 des zweiten V«i)indungsweges sowie der 
Patient 3 bilden zusammen mit den Teilen 12, 13 und 
14 des dritten Verbindungsweges einen geschlossenen 
Schwingkieis, der nach MaBgabe der dektrischm 
Werte der einzelnen genannten Teile eine bestimmte 
Eigenfrequenz besitzt Bd bestimmten raumlichen 
Anordnung^ der dnzelnen Tdle dieses Kreises zu- 
einander und gegenuber der Netzerde tritt der Fall 
ein, daB die Eigen&equenz dieses Sdiwingjcreises im 
Bereich der Arbdtsfrequenz des Generators liegt In 
dnem solchen Fall wird wahrend des Operationsvor- 
ganges durdi die dem genannten Schwingkreis und 
dem eigentlich^ Arbdtdcrds 5, 6, 7 gemeisame In- 
duktivitfit 10 der Zuleitung 9 zur neutralen Elektrode 
11 in den Schwingkreis 9, 10, 11, 12, 13 und 14 mit 
dem Patienten 3 Hbchfrequenzenergie eingekoppelt 
Dabd ^tstehen in diesem Schwingbrds Spannungen 
und Blindstrome, die betrachtliche Werte annehmen 
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kdnnea und mitunter wesentlich li6her sind ah die 28 im Sbme der Erfindung in ihrem Selbstinduktions- 
Spaxmung^ und StiOme^ die vom Cteaetator 2 ge- wert so bemessen sind, dafi ihre Parallelschaltang mit 
lirfeit weiden. Damit ist aber die Ge&hr von unbeab- der Kapazitat 15 des GeiStegeh^uses 1 gegen Erde 
sichtigten Verbreonungen an praktisch beliebigen etwa einen Paiallelschwingiciels bildet, der auf (fie 
Kdiperstellen des Patient^ zomeist aber an vor- s AxbeitsErequenz des Apparates abgestimmt ist ICer- 
stehenden K5rp^eO^ wie etwa HMtknochai-iind durch wird ein Speirkreis gebfldet, der den Gesamt- 
SteiBbdn g^ebcn. widerstand des Veibindungsweges 12 bis 14 gegen- 

Zur Venneidung dieser Verbrennungen ist erfin- iiber d^ Wert bei Weglassimg der Spulen 26 bis 28 
dungsgemaU, vorzugswdse an der EinfUhrungsstelle wesentlich (mehieie Zdinerpotenzen) eiiidht Es ist 
des NetzanschluBkabels in den Apparat, in jeden lo offensichtlich, dafi unter derardgen Bedingungen kdn 
Stromversorgungsleiter zum Generator und in den fiir eine Verbrennung hinreichender Stromflufi iiber 
etwaigen Schutzleiter 18 je eine so bemessene laduk- die EIapazitatl2 bzw. keine zu Oberschlagen Anlafi 
tionsspule 26, 27, 28 eingescbaltet, dafi die Gesamt- gebende Spannung iiber die Kapazitat 12 entstehen 
induktivitSt der Parallelschaltung aller Spulen die kann. Um imerwOnschte Eigenresonanzen der Spulen . 
maximal zwischen dem Schutzgehause und Erde vor- i$ 26, 27 und 28 zu verhindem, sind ihre Anffinge oder 
liandene Kapazitat 15 in der Grdfi^ordnung von ihre Enden od^ auch beides durch die Kapazitaten 
etwa 50 bis 500 pF zu einem als Sperrkrds dienenden 29, 30 und/od^ 31, 32 hoch£requenzmaflig mitdn- 
Schwingungskreis ergSnzt, der zumindest angenMhert ander veibunden. 

auf die Arbdtsftequenz des Apparates abgestmunt Besonders zweckmafiige Verhaltnisse werden ge- 
ist Der ^dche Eifolg wird audi durch eine Abwand- ao schaf en, wenn man die Spul^ 26 bis 28 so gtofi 
lung dieses Gerates endelt, die dadurch gekenn*- wahlt, dafi ihxe Paralldschaltung zusammen mit dem 
Tdcfanet ist, dafi statt dessen mfn W p«tftt^ dne der gr5fiten in der Praxis voiiiommenden Wert der Kapa- 
bdden Ausgangsklemm^ des Hodifrequens^e- zitat 15 eine Eig^nfrequenz ^rgibt, die etwas unter- 
rators, voizugswdse die Ausgangsklemme 8 fllr die halb der Aibdt^squenz des Geaeratois li^. Hler- 
inaktive Elektrode 11, mit dem MetaUg^Muse des 4$ durch wird enddit; daS auf jeden Fall der ^der- 
Apparates bzw. einem Erdungsanscfalufi des Appa- stand der Parallelschaltung : Netaaileitnng und Kapa- 
rates veibunden ist Qber dne Induktionsspule 54 bzw, zitSt 15 kapazitiv bldbt, so dafi unter keiner der in 
57 solcher Induktivildt, dafi diese die zwischen dieser der Praxis vorkomm^iden Bedingungen ein frequent 
Ausgangsbuchse 8 bzw. 4 und dem Gerategehause mafiig in die NUhe dst Aibeitsfcequenz kommender 
voiMndene Kapantat 55 bzw. 56 in der Grdfienord- 30 Sch^nngung3krds iiber die Erde 13 ^tstehen kamL 
nung vcm etwa 5 bis 50 pF za einem Schwingungs- Die Spulen 26 bis 28 sind an sich in bekannter 
kreis ergKozt, der zumindest angei^ert aiif die Wdse aufgd>aut Wegen des Stromflusses in den Lei- 
Arbeitsfrequeoz des Apparates abgestimmt ist, wSh- tungoi 16 und 17 sind die Spul^ 26 und 27 als Luft- 
rend die Stromversorgongsldtungen zum Generator spulen ausgefdhrt, die in der Schutzldtung 18 li^ende 
unbeschaltet smd (Fig. 4). Durch die eifindung3- 35 Spule ist dagegen mit einem HochfrequenzBisaikem 
gemafie AusUldung des Gerates werden die erwahn- versehen. Es ist daher zweckmafiig, den S|pulen26 
tea Verbrennungen dadurch vermieden, dafi hifolge -bis 28 jewdls nicht die gleiche Induktivitat zu geben, 
der gebOdeten Schwingungskrdse d^ Verbindungs- sondem die Spule 28 so zu bemessen, dafi ihre 
weg iiber die Teile 12, 13, 14 und den Patienten 3 fur Selbstinduktivitat wes«itlich grofier ist als diejen^ . 
dfie Arbeitsfrequenz des Gerates hochohmig gemacht 40 der Spulen 26 bzw. 27. Auf diese Wdse lassen ddi 
jmid. die stromfiihr^den Spulen 26 und 27 wesendicfa 

In dem AusfUhrungsbeispiel nadi Fig, 2 sind die kleiner und daher mit geringerem ohmschem Mder- 
Leitung^ des Netzanschlufikabels einzehi einge- stand aufbauen als bd gldcher Bemessung alier 
zddmet und mit 16, 17 und 18 bezeichnet Die ge- Spul^. In einem praktisch ausgrfUhrten Bdspid 
mdnsame KabdumhtiUung ist mit 19 b^ichnet 45 wurde erne maximale Kapazitat 15 des GenLtes 1 
Ifieibei stdlen die Ldtnngen l6 und 17 die stiom- gegen Erde von 250 pF g^ess^ und dementspro- 
fiihrendrai Ldtungen und die Ldtangl8 die soge- chend die Spulen 26 und 27 zu je 80 und die 
nannte Sdiutddtung fOr die Schutzerdung des Spule 28 zu 900 pH gewahlt Bei ^leicher Dimension 
Gerategdiauses dar. Die Lehimgen 16 und 17 sind ' aUer drd Spul» miifite jede Spule zu 120 (iH ge- 
mit den Steckem20 und 21, die Schutzldtung mit 50 wahlt werden. 

dem Erdstecker 23 versehwi, welcher mit dem Schutz- Fiir eine sichere Funktionsweise sind die iSputei 
kontakt25 in Stedcv^indung stdit, wahrend die 26 bis 28 m umnittelbarer Nahe der EinfQhrungsstelle 
Stecker 20 und 21 an den aus Verdnf achungsgriinden des Netzkabels im Apparat anzubringen. Die Anbiin- 
mdit mit gezdchneten Anschhifibuchsen des Strom- gung kann hierbd im loneren des Gerates oder auch 
versorgungsnetzes oder auch einer Batteiieanlage 55 aufierhalb, bdspielswdse auch nachtiiiglich, z. B. in 
(z. B. bd Fahrzeuganlagen) in Steckveibindung einem kleinen Anbaukasten, erfolgen. Femer soli das 
stdien* Die in Fig, 1 mit 14 bezdchnete gemeinsame Netzanschlufikabd so in das Gerategehause einge- 
Induktivitat ist in Fig, 2 in die Tdlinduktivitaten 14a, fiihrt sein, dafi kdne nennenswerten Kapazitaten zwi- 
14 b und 14 c aufgetdlt In Serie zu diesen sind bei sch^ sdnen Ldtungen und dem Gerategehause be- 
dem erfindongsg^^en Gerat zusatzlich die Induk- stehen. 

tionsspulen 26, 27 und 28 eingeschaltet,^ deien In- Im Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 wurde die 
duktivitat wesentlich grofier ist als der Wert der Anordnung der Spulen 26 bis 28 innerhalb des Ge- 
Induktivitaten 14 a bis 14 c. Durch den Hocbfirequenz- rategehauses 33 mit den LaufroDen 34, 35, 36, dem 
widerstand dieser Induktivitattti laBt sich der Wider- Handgriff37, dem Leistungsregjer 38, dem Stromh 
stand des Verbindungsweges 12 bis 14 so wdt 65 artwahlschalter 39, dem Anzeigeinstrument 40 xmd 
erhohoi, dafi unbeabsichtigte Hochfrequenzveibren- der Signallampe 41 gewahlt. Die Netzzuldtung 19 ist 
nung&n unwahrscheinlich sind. Ein grofierer Effekt durch ein in einer Ausspaning der Gerateriickwand * 
wird jedoch er^elt, wenn die Induktionsspulen 26 bis 42 eingesetztes Isolierstoffbrettdien 43 kapazitatsarin 
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in das Innere des Cerates gefiihrt Die Spulen 26 bis 
28, an wdche die Leitungen 16, 17 und 18 des Netz- 
kabels in nicht gezeidmeter Weise angeschlossen 
sindp sind nahe bd der RinfOhmngsstelle dieses 
Kabeb mittels IsolierstofEbiettchen 44 und 45 sowie 5 
T^nkdmetaUstUcken 46 und 47 an einer senkiechten 
Txennwand 48 befestigt Die anderen Enden der 
Spulen 26 bis 28 sind an Ldtdsen 49, 50 und 51 ge- 
fiihrt, die in dem Isolieistof[brettchen 45 sitzen und 
an die das zu den Netzanschlufibauteilen des Ge- lo 
rUtes fiihiende Kabel 53 angeschlossen ist Es ist 
sen)Stverst£lndlich nidit eifoiderlich, daS die Spulen 
26 bis 28, me gezeichnet, als unterteilte Zylinder- 
spulm aufgebaut sind; sie kdnnen vielmehr in jeder 
bekamten Art ausgd^iihrt sein, beispielsweise als 15 
Scheiben* oder als Kreuzwid:elspulen. 

Die Fig. 4 zdgt eine abgewan^e AusfOhrung der 
Erfindung, bei der die Netzanschlu£leitungen ohne 
znsStziiche Beschaltung in das Gerateinnere und an 
die NetzanschluBbauteile gdRihit sind; die Selbst- ao 
induktivit'dten der Netzleitungen sind daher, analog 
zu Fig. 1, wieder als resultierende InduktivitSt 14 dar- 
gesteSt Im Unterschied znm AusfOhrungsbdspiel in 
Fig, 2 ist hier der Hochfrequ^izgenerator 2 mit 
sdnem fQr die neutrale Elektrode bestimmten Anr 35 
schlufi nidit unmittelbar an das Gei^tegehause ang&- 
schlosseo. A^elmehr erfolgt dies unter Zwischea- 
schaltung dner Selbstinda&onsspule 54. Diese soil 
mit der Kapazttllt 55 des der Budbse 8 zugeordneten 
Ausgangs des Hodifrequenzg^erators gegen das 30 
GerategehlLuse einen Schwinglareis bilden und ist im 
llbrigen nach dqnselben Gedditspunkten zu bemessen 
wie die resultierende Induktivitat der Spulen 26 bis 
28 bd der AusfOhrung nach Fig. 2. Bd der Ausflih- 
rung nach Fig. 4 ist femer die Ldtung9, wie ge^ 35 
zdchnet, isolieit m das Gtei^teitmere zu fuhr^ 

In der AusfOhrung nach Fig. 4 kann es ndtunter 
zweckmSSig sein, auch die ElapazitSt 56 des der 
AnscUufibudise 4 zugeordneten Ausgonges zu kom- 
pensieren. Dies eifolgt auf analoge Weise wie bd 40 
dem der Buchse 8 zugeordneten Ausgang mit der In- 
duktionsspule 57. 

Der VorteU der AusfOhrung nach Rg. 4 liegt im 
gerlngeren Aufwand, da einersdts weniger Induk- 
tionsspulen erforderHch sind und anderersdts die 45 
Spulen in ihren Abmessungen kleiner gewahlt warden 
konnen, da keine Netzleistung durcfa sie flie£t. Femer 
kann diese Anordnung audi bd Chirurgiegeraten ein* 
gesetzt werden, bei denen die Stromversorgungsein- 
lichtung im Oerat eingebaut ist (z. B. in Form eino: 50 
Akkumulatorenbatterie) und bei denen der hoch- 
fiequente Veibmdungsweg des Generators Ober die 
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KapazitSt 15 zur Erde besondeis hochofamig gemacht 
werden solL 

PATENTANSPROCHE: 

1. HochfrequenzrChirurgieapparat mit An- 
sdilOssen fOr mindestw eine Operationselektrode 
und dne neutrale Hektrode und mit Stromversor- 
gungsanschluB, dadorcb gekemizeichnety dafi, vor- 
zugsweise an der EinfOhrungsstelle des Netz- 
anschhiBkabels in den Apparat, in jeden Strom- 
versorgungsleiter zom Generator und in den 
etwaigen Schutzleiter (18) je erne so bemessene 
Induktionsspule (26, 27, 28) eingeschaltet ist, dafi 
die Gesamtinduktivitat der ParaUelschaltung aUer 
Spulen die maximal zwischen dem Schutzgehause 
und Erde vorhandene Kapazit&t (1^ in der Gr5- 
Benordnung von etwa 50 bis 500 pF zu einem 
als Spenkrds dioienden Sdiwingungskceis er- 
gSnzt, der znmindest ang^iShert auf (fie Ait>dts- 
frequ^ des Apparates abgestimmt ist 

2. Abwandlung eines Hochfiequenz-Chirurgie- 
apparates nach Anspruch 1, dadurch giekenn- 
zdchnet» daB statt dessen mindestens eine der 
bdden Ausgangsklemmra des Hochfrequenz- 
generators, yoizugsweise die Ausgangsklemme (8) 
fOr die inaktive Hektrode (U), mit dem Metall- 
gdiause des Apparates tew. einem Erdungs- 
ansdihiB des Apparates veibundoi ist fiber ehie 
Induktirasspule (54 bzw. 57) solcher Induktivitat» 
daB diese die zwisch^ (fieser Ausgangsbuchse 
(8 bzw. 4) und dem GerategehMuse vorhandene 
KapazitSI (55 bzw. 56) in der GroBenordnung von 
etwa 5 bis 50pF zu dnem Schwingungskieis 
ergdnzt, der zumindest angenahert auf die Arbdts- 
fr^^uenz des Apparates abgestimmt ist> w^urend 
die Stromversorgungsldtungen zum Generator 
unbeschalt^ sind (Fig. 4). 

3. Chiiurg^eapparat nach Anspruch 1» dadurch 
gekennzdchnet, dafi die in die Sdiutddtung des 
Netzansdilufikabels eingeschaltete Induktions- 
spule (28) eine wesentlidi grdfiere Induktivitat 
besitzt als die Induktionsspvden (26, 27) in dea 
stromfOhrenifen Leitungen des Netzsmschlufi- 
kabels. 

4. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzdchnet, dafi die Resonanzbequenz des 
Schwingungskreises etwas unteihalb der Arbeits- 
f lequenz des Apparates liegt 

5. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gek^m- 
zddmet, dafi zumindest dSe einen ^den der In- 
duktionsspulen Ober Kondensatoren hochfrequenz- 
mlfiig mitemander veibunden sind. 
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